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(54) Biosensor und Herstellverfahren dafiir 

(57) Die Anmeldung betrifft einen Biosensor zum 
Bestimmen von Substanzen in Korperflussigkeiten, ins- 
besondere in Blut, mit einer zweiteiligen Tragerplatte, 
wobei das eineTeil der Tragerplatte ein Oberteil und das 
andere Teil ein Unterteil darstellt, und einer zwischen 
Oberteil und Unterteil liegenden Zwischenlage in der ein 
Schlitz gebildet 1st, wobei Oberteil, Unterteil und Schlitz 
einen Kaplllarkanal bilden, der von einer am Rand des 
Biosensors gebildeten Auftragsoffnung zu einem im 
Ober- oder Unterteil gebildeten Luftloch verlauft, und 



Elektroden vorgesehen sind, die zusammen mit einer 
enzymhaltigen Substanz elne elektrochemische Mes- 
sung von in Korperflussigkeiten befindlichen Substan- 
zen erlauben, wobei das Oberteil und das Unterteil im 
Berelch des Kaplllarkanals mlndestens je eine Elektro- 
de tragt, die paarweise gegenuberllegen und so ange- 
ordnet sind, daB beide Elektrodenpaare im Kapillarka- 
nal liegende MefSbereiche bilden, wobei auf mlndestens 
einer Elektrode jedes Elektrodenpaars eine enzymhal- 
tige Substanz aufgebracht ist. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erflndung bezieht sich auf einen Biosensor 
zum Bestimmen von Substanzen in Korperflussigkeiten 
sowie ein Herstellverfahren fur einen solchen Biosen- s 
sor. 

[0002] Die Bestimmung von Substanzen in Korper- 
flussigkeiten mittels Biosensoren istbekannt. Beispiels- 
weise kann man Glucose im Ham Oder im Blut mittels 
des Enzmys Glucoseoxidase bestimmen (vgl. Carlson, 
"Kurzes Lehrbuch der Biochemie fur Mediziner und Na- 
turwissenschaftler", 11. Auflage, S. 189). ZurDurchfiih- 
rung wird z. B. die in einem Bluttropfen enthaltene Glu- 
cose durch Glucoseoxidase zu Gluconolacton oxidiert. 
Die dabei f reiwerdenden Elektronen reduzieren das En- 
zym Glucoseoxidase, welches wiederum Elektronen 
auf einen Mediator, z. B. Ferrocen, iibertragt, wobel das 
Enzym seinerselts oxidiert wird. Vom Mediator kdnnen 
die Elektronen auf eine Elektrode iibertragen werden, 
so daB bei Anlegen einer Spannung ein Mikrostrom 
f lleBt. Dieser Strom kann als MaG fur den Glucosegehalt 
der Blutprobe verwendet werden. Diese enzymatische 
Reaktion wird in einem Biosensor also elektrochemisch 
erfaBt, indem nach Anlegen einer Spannung ein Strom 
zwlschen zwei Elektroden gemessen wird. Nach dle- 
sem Prinzip arbeitende Biosensoren sind beispielswei- 
se aus der US-PS 5,264,130, der US-PS 5,264,106 
oder der EP-A 0 359 831 bekannt. 
[0003] Letzere Druckschrift, von der Im Oberbegriff 
des Anspruchs 1 ausgegangen wurde, zeigt einen aus 
einer zweiteiligen Tragerplatte aufgebauten Biosensor, 
wobei ein Teil das Oberteil und das andere Teil das Un- 
terteil darstellt, und zwischen Ober- und Unterteil eine 
Zwischenlage vorgesehen ist, In der sich ein Schlitz be- 
findet. Dieser Schlitz endet einerseits in einem Luftloch 
und andererseits in einer Offnung im Rande des Biosen- 
sors, an der Korperflussigkeit zugefiihrt wird. Auf dem 
Unterteil ist im Bereich des Schlitzes eine Elektroden- 
anordnung und eine enzymhaltige Substanz vorgese- 
hen, mlt der die erwahnte elektrochemische Messung 
von Substanzen moglich ist. 
[0004] Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen gattungsgemaBen Biosensor hinsichtlich seiner 
Nachweiselgenschaften zu verbessern und ein Herstell- 
verfahren fur einen solchen Biosensor anzugeben. 
[0005] ErfindungsgemaB wird bei einem Biosensor 
zum Bestimmen von Substanzen in Korperflussigkeiten 
mit einer zweiteiligen Tragerplatte, wobei das eine Teil 
der Tragerplatte ein Oberteil und das andere Teil ein Un- 
terteil darstellt, und einer zwischen Oberteil und Unter- 
teil liegenden Zwischenlage in der ein Schlitz gebildet 
Ist, wobei Oberteil, Unterteil und Schlitz einen Kapillar- 
kanal bilden, der von einer am Rand des Biosensors ge- 
bildeten Auftragsoffnung zu einem im Ober- oder Unter- 
teil gebildeten Luftloch verlauft, und Elektroden vorge- 
sehen slnd, die zusammen mit einer enzymhaltigen 
Substanz eine elektrochemische Messung von in Kor- 
perflussigkeiten beflndllchen Substanzen erlauben, die- 



se Aufgabe dadurch gelost, daB das Oberteil und das 
Unterteil im Bereich des Kapillarkanals mindestens je- 
wells eine Elektrode tragen, wobei die Elektroden paar- 
weisegegeniiberliegen und so angeordnetslnd, daB je- 
des Elektrodenpaar einen im Kapillarkanal liegenden 
MeBbereich bildet, wobei auf mindestens einer Elektro- 
de mindestens eines Elektrodenpaars eine enzymhalti- 
ge Substanz aufgebracht ist, 
[0006] Wesentlich fiir dieses erf indungsgemaBe Kon- 
zept Ist, daB die Elektroden nicht ausschlieBllch auf dem 
Unterteil eines mehrteiligen Sensor liegen. Start dessen 
wird die auf dem Oberteil zur Verfiigung stehende Fla- 
che erfindungsgemaB ebenfalls mit Elektroden be- 
stiickt, so daB die Elektroden paarweise gegeniiberlie- 
gen. 

[0007] Dieser Biosensor hat den Vorteil, daB durch 
die paarweise gegeniiberliegenden Elektroden die wirk- 
same Elektrodenf lache gegenuber dem Stand derTech- 
nik stark vergroBert ist. Dadurch steigt das direkt von 
der Elektrodenflache abhangende Nutzsignal bei einer 
elektrochemischen Messung. Somit ist das Signal/ 
Rausch-Verhaltnls deutlich verbessert, wodurch die mit 
dem Biosensor errelchbaren Nachweisgrenzen fiir die 
zu erfassenden Substanzen sinkt. Das verbesserte Si- 
gnal/Rausch-Verhaltnis macht es moglich, Analysen mit 
einer geringeren Korperflussigkeitsmenge durchzufuh- 
ren, beispielswelse ist die fiir eine Blutzuckermessung 
notlge Mindestblutmenge deutlich geringer, was fiir den 
Patienten angenehmer, well weniger schmerzempflnd- 
lich bei Abnahme eines Bluttropfens ist. 
[0008] Die Elektroden paarweise gegenuber liegend 
anzuordnen, hat weiter den Vorteil, daB nahezu beliebig 
viele Elektrodenpaare im Kapillarkanal hintereinander 
liegend vorgesehen werden konnen. Dies ermoglicht es 
nicht nur eine, sondern gleich mehrere Substanzen in 
einer KorperflussigkeitsmeBprobe nachzuweisen. 
[0009] Da die Elektroden paarweise gegenuberlie- 
gen, ergibt sich weiter der Vorteil, daB die zu analysle- 
rende Korperflussigkeit genau zwischen alien Elektro- 
denpaaren durchstromt und nicht nacheinander uber 
paarweise zugeordnete hinterelnanderliegende Elek- 
troden hinweglauft. Der von den Elektroden aufgenom- 
mene Strom flieBt also quer zur FlieBrichtung der Kor- 
perflussigkeit, was unter Gesichtspunkten der MeBge- 
nauigkeit vorteilhaft ist, da das MeBsignal mit dem Ein- 
treten der Korperflussigkeit in den Zwischenraum zwi- 
schen jedem Elektrodenpaar sprungartigeranstelgt, als 
wenn die Fliissigkeit uber hlntereinanderliegende Elek- 
troden f lieBen wurde. Somit ist die fur eine Analyse no- 
tige Mindestmenge an Korperflussigkeit weiter abge- 
senkt, 

[0010] Besondere fertlgungstechnische Vorteile er- 
geben sich, wenn eine Tragerplatte verwendet wird, die 
entlang einer Knicklinie zusammengeklappt ist, d. h. 
wenn das Ober- und Unterteil Teile einer einstiickigen 
Tragerplatte sind. Dies vereinfacht Aufbringen und Kon- 
taktieren der Elektroden, da es vor dem Zusammen- 
klappen In einem Arbeitsschritt und auf eine Flache ei- 
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nes Bauteiles erfolgen kann. Dariiber hinaus wird durch 
das Zusammenklappen der Tragerplatte entlang einer 
Ober- und Unterteil trennenden Knicklinie eine beson- 
ders gute Passung derpaarweisegegeniiberllegenden 
Elektroden sichergestellt, wodurch PaB- und Justier- 
strukturen unnotig sind. Auch ist das Aufbringen der en- 
zymhaltigen Substanz auf der Tragerplatte vor dem Zu- 
sammenklappen einfacher. Dieses Konzept ermoglicht 
es welter, dieden Schlitz aufweisendeZwischenlage re- 
lativelnfach,beispielsweise durch eln Siebdruckverfah- 
ren, auf die Tragerplatte aufzubringen. 
[0011] In dieser Weiterbildung kann man dann, da die 
Elektroden in elnem Arbeitsschritt auf die Tragerplatte 
vor dem Zusammenklappen aufbringbarsind, alle Elek- 
troden fiber Kontakte kontaktieren, die entweder auf 
dem Ober- oder auf dem Unterteil liegen. Vorzugsweise 
ist dazu ein im zusammengeklappten Zustand iiberste- 
hender die Kontakte tragender Abschnitt am Ober- oder 
Unterteil vorgesehen, der zum Einstecken in ein Aus- 
wertegerat ausgebildet ist, das dann uber die Kontakte 
eine elektrische Verbindung zu den Elektroden herstellt. 
[0012] Fur das Material fur Ober- und Unterteil bzw. 
die Tragerplatte kommt jede Substanz in Frage, die zum 
einen ausreichend inert bezuglich der zu analysieren- 
den Kbrperfliissigkeit und der Enzympaste ist, urn Que- 
rempfindlichkeiten und MeBfehler zu vermeiden, und 
die zum anderen durch ihre Benetzungseigenschaften 
eine Kapillarwirkung im Kapillarkanal ermoglicht. Be- 
sonders bevorzugt sind dilnne Folien, wobei Kapton 
oder Polyester aus Kostengesichtspunkten vorteilhaft 
Ist. Zur Versteifung kann man eine stabilisierende Un- 
terschlcht unter der Folie des Unterteils vorsehen; dann 
konnen die Folien besonders diinn gewahlt werden. 
[0013] Die Auftragsoffnung zum Elnbringen der zu 
analysierenden Kbrperfliissigkeit in den Kapillarkanal 
kann prinzipiell ilberall liegen. Er muB blo(3 bis an einen 
Rand des Biosensors reichen, beispielsweise bis an 
den Rand der Tragerplatte. Besonders bevorzugt ist es 
jedoch, wenn im Bereich der Knicklinie ein Loch in der 
Tragerplatte vorgesehen wird, bis zu dem der Schlitz in 
der Zwischenlage reicht. Dieses Loch bildet dann nach 
dem Zusammenklappen der Tragerplatte die Auftrags- 
offnung. Besonders bequem, beispielsweise fur einen 
Patienten, der aus einem Finger einen Bluttropfen in die 
Auftragsoffnung einbringen mochte, ist ein Biosensor, 
wenn die am von der Knicklinie gebildeten Rand vorge- 
sehene Auftragsoffnung eine bogenformige Einbuch- 
tung, beispielsweise mit dem Profil einer Fingerkuppe, 
hat. Dann muB der Patient seinen Finger nach dem zum 
Gewinnen eines Bluttropfens ublichen Stechen mit ei- 
ner Nadel lediglich in die Einbuchtung am Rand des Bio- 
sensors legen. 

[0014] Beim Aufbringen eines solchen Bluttropfens 
von einer Fingerbeere in eine Auftragsoffnung stellt es 
sich fur den Patienten regelmaBig als problematisch 
dar, zu wissen, ob er seinen Bluttropfen auch in die Auf- 
tragsoffnung hineingebracht hat. Dieses Problem stellt 
sich dem Patienten nicht mehr, wenn gemaB einer be- 



vorzugten Weiterbildung des erfindungsgemaBen Bio- 
sensors die Einbuchtung am Rand des Biosensors im 
Unterteil bezogen auf die Deckf lache des Biosensors ei- 
ne senkrecht llegende und im Oberteil bezogen auf die 
5 Deckflache eine vorspringende, insbesondere eine 
schrag liegende Randflache hat. Besonders bevorzugt 
ist es dabei, daB die schrag liegende Randflache mit ih- 
rerstumpfen Kantemitdersenkrechten Randflache der 
Einbuchtung im Unterteil weitgehend fluchtet. Eine der- 
10 art gestaltete vorstehende Schragflache wirkt quasi als 
Verdrehsicherung. Bei der Bauweise mit der Tragerplat- 
te kann man das Loch dann ganz bewuBt asymmetrlsch 
gestalten, so daB der im Unterteil liegende Rand des 
Loches nach dem Zusammenklappen nicht genau uber 
15 dem Oberteil in dem Rand des Loches zu liegen kommt. 
[0015] Mit dieser Verdrehsicherung muB ein Patient 
den Finger dann nicht mehrauf eine schmale senkrecht 
zumflachen Biosensor liegenden Randflache auflegen, 
sondern kann aufgrund des vorstehenden, insbesonde- 
20 re schragen Randes der Einbuchtung am Oberteil mit- 
verfolgen, ob er mit dem Bluttropfen auch die Eintritts- 
bffnung in den Kapillarkanal trifft. Diese Verdrehsiche- 
rung ist besonders wirksam, wenn die schrag verlaufen- 
de Flache unter einen Winkel von etwa 30 bis 40° zur 
25 Deckflache verlauft. 

[0016] Dieses Konzept ist Insbesondere vordem Hin- 
tergrund von groBem Vorteil, daB auch altere Patienten 
solche Biosensoren verwenden. 
[0017] Die Ausblldung des Kaplllarkanals kann durch 
30 die Formung des Schlitzes nahezu bellebig gestaltet 
werden, so lange dafiir Sorge getragen Ist, daB eine Ka- 
pillarwirkung besteht, d. h. daB an der Aufnahmeoffnung 
eingebrachte Korperfliissigkeit auch durch Kapillarkraf- 
te entlang des Kapillarkanals transportiert wird. In einer 
35 Weiterbildung der Erfindung wird durch die Gestaltung 
des Kapillarkanals als Schragkapillarkanal die Trans- 
portgeschwindigkeit der Korperfliissigkeit im Kanal ge- 
steuert. Gestaltet man den Kapillarkanal aufweitend, d. 
h. nimmt die Breite des Schlitzes in der Zwischenlage 
40 und damit die Breite des Kapillarkanals von der Auf- 
tragsoffnung weg gesehen zu, so wird die Korperfliis- 
sigkeit von der Auftragsoffnung schnell weggefordert. 
Gestaltet man die Breite des Schlitzes und mithin den 
Querschnitt des Kapillarkanals abnehmend, erfolgt ein 
45 langsames Absaugen. Somit kann man die Ansprech- 
geschwindigkeit des Biosensors anwendungsgemaB 
gestaiten. 

[0018] Die Zwischenlage hat die Funktion zusammen 
mit dem Ober- und dem Unterteil den Kapillarkanal zu 
so bilden. Sie ist deshalb wie das Material fur Ober- und 
Unterteil gegenuberderzu analysierenden Korperfliis- 
sigkeit inert und so beschaffen, daB sie nicht zu 
MeBfehlern fiihrt. Weiter schadlgt sie die verwendeten 
Enzyme nicht. 

55 [0019] Besonders bevorzugt ist aus Fertigungsgriin- 
den eine zweilagige Zwischenlage, die aus einer auf das 
Unterteil aufgebrachten Lackschicht von geeigneter 
Dicke besteht, die uber eine Klebemasse mit dem Ober- 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



3 



5 



EP1 167 538 A1 



6 



teil verklebt ist. Die Klebemasse ist so beschaffen, daI3 
ihr Aushartevorgang die Enzyme nicht schadigt. Dies 
kann insbesondere durch feuchtigkeitsabbindende Oder 
druckaktivierbare Klebstoffe erreicht werden. 
[0020] Die Kommunlkatlon mit dem den Biosensor 
anwendenden Patienten ist wichtig. In einer Weiterbil- 
dung des Biosensors befindet sich deshalb an beiden 
Randern des den uberstehenden Abschnitts aufweisen- 
den Ober- oder Unterteils eln Lichtleitelement, das nach 
Einstecken in das Auswertegerat beleuchtet werden 
kann. Beispielsweise leuchtet je nach Einstrahlung 
durch das Auswertegerat dieses Lichtleitelements in ei- 
ner bestimmten Farbe, z. B. in rot oder in griin. Dieses 
Lichtleitelement kann durch eine Druckpragung des 
Randes des Ober- und/oder Unterteils erreicht werden, 
so daB sich ein das Licht leltender Strahlungskanal als 
Form einer Leitlinie am Sensorrand ergibt. Im Auswer- 
tegerat befindet sich dann eine rote bzw. eine griine 
Leuchtquelle, beispielsweise eine LED. Je nach von ihr 
eingestrahltem Licht, weis der Patient nun, was zu tun 
ist. 

[0021 ] Fur die enzymhaltige Substanz sind prinzipiell 
alle Enzyme tauglich, die eine elektrochemische Mes- 
sung ermoglichen. Besonders bevorzugt ist es, das En- 
zym aus folgender Gruppe auszuwahlen: Lactatoxida- 
se, Glucoseoxidase, Cholesterase, Uricase, Xanthln- 
oxidase, Peroxidase, Urease, Aminotransferase, Cho- 
lesterinoxidase, Aminooxidase, Glutamatoxidase, 
Kreatlnlnoxidase, Kreatlninaminohydrolase und Dehy- 
drogenasen. Natiirlich kann man bel einzelnen Elektro- 
denpaaren unterschledliche enzymhaltige Substanzen 
verwenden. Damit kann der Biosensor an einer Korper- 
fliissigkeitsprobe mehrere verschiedene Substanzen 
messen. Naturlich ist es auch moglich, ein Elektroden- 
paar als Referenzelektrodenpaarzu verwenden, urn ei- 
nen Nullwert zu gewinnen, wie es nach dem Stand der 
Technik bekannt ist 

[0022] Die Herstellung des erfindungsgemaBen Bio- 
sensors erfolgt durch: 

a) Herstellen einer Tragerplatte, die zwei Teile auf- 
weist, welche um eine Knicklinie zusammenklapp- 
bar sind, wobei das eine Teil der Tragerplatte ein 
Oberteil und das andere Teil ein Unterteil des Bio- 
sensors darstellt, 

b) Bilden eines Durchtrittsloches in der Tragerplat- 
te, 

c) Aufbringen einer Leiterstruktur aufweisend Elek- 
troden, die durch Leiterbahnen mit Kontakten auf 
dem Ober- oder dem Unterteil verbunden sind, wo- 
bei zwei Elektroden auf dem Oberteil und zwei Elek- 
troden auf dem Unterteil sitzen, und 

d) Aufbringen einer Zwischenlage auf das Ober- 
oder das Unterteil, wobei in der Zwischenlage ein 
Schlitz vorgesehen wird, der zum Loch lauft und 
iiber den Elektroden des Ober- oder Unterteils liegt. 

[0023] Dieses Verfahren ermoglicht es, die Leiter- 



struktur und die Zwischenlage mit Siebdruckverfahren 
herzustellen. Siebdruckverfahren sind zum einen sehr 
kostengiinstig, zum anderen erlauben sie eine sehr ex- 
akte Positionierung der Elektroden bzw. der Strukturen 

5 der Zwischenlage. Bel der Sensorvariante, die entlang 
der Knicklinie zusammengeklappt wird, ist durch den 
Klappvorgang zugleich eine exakte Passung der gegen- 
iiberliegenden Elektrodenpaare sichergestellt. 
[0024] Bei Biosensoren stellt sich regelmaBig das 

10 Problem, dal3 die enzymhaltigen Substanzen nach der 
Zubereitung nur relativ kurz gelagert werden diirfen. 
Daruber hinaus sind oft spezielle Lagerbedingungen, z. 
B. niedrigeTemperatur, einzuhalten. Das erfindungsge- 
maBe Herstellverfahren ermoglicht es, die Herstellung 

is des Biosensors nach dem Aufbringen der Zwischenlage 
zu unterbrechen. Wahlt man als Zwischenlage eine 
Klebschicht, kann dlese mit einem Schutzblatt abge- 
deckt werden. Bis dahin kann der Biosensor In sehr gro- 
Ben Stiickzahlen gefertigt und beliebig lange gelagert 

20 werden. Um dann die fur den Verbrauch in nachster Zu- 
kunft vorgesehene Menge an Biosensoren fertigzustel- 
len, muB man nur noch das Schutzblatt abziehen und 
die enzymhaltige Substanz aufbringen. Verwendet man 
die Bauform mit zweilagiger Zwischenlage, so kann bei 

25 Einsatz elnes druckaktivierbaren Klebers auf das 
Schutzblatt sogarverzichtet werden. Nach dem Zusam- 
menklappen ist der Biosensor dann gebrauchsfertlg. 
[0025] Die Herstellung eines Biosensors mit im Be- 
reich der Knicklinie liegender Aufnahmeoffnung kann 

30 besonders bevorzugt dadurch erfolgen, daB im Bereich 
der Knicklinie ein vorzugsweise linsenformiges Loch ge- 
stanzt wird. Dieses Loch sollte so geformt werden, daB 
der im Unterteil liegende Rand des Loches nach dem 
Zusammenklappen uber dem im Oberteil liegenden 

35 Rand des Loches zu liegen kommt. Es muB also weit- 
gehend symmetrisch sein. Naturlich muB der Schlitz in 
der Zwischenlage bis zum Loch hin verlaufend ausge- 
bildet werden. 

[0026] Bei der Stanzung dieses Loches kann die oben 

40 erwahnte Ausbildung der Randflachen erfolgen, d. h. 
die Randflache des Loches, die Im Unterteil liegt, wird 
senkrecht zur Deckflache verlaufen und die Randflache, 
die im Oberteil liegt, wird schrag verlaufend zur Deck- 
flache ausgebildet. 

45 [0027] Alternativ befindet sich die Auftragsoffnung 
des Kapillarkanals in einem gestuften Rand. Dann ist 
das Loch etwas asymmetrisch zu stanzen. Dlese Aus- 
fuhrungsform erleichtert dem Patienten ebenfalls den 
Auftrag eines Bluttropfens. Sie ist einfacher herzustel- 

so |en, als die mit der schrag verlaufenden Randflache des 
Unterteils, bietet aber ahnllche Gebrauchsvorteile. 
[0028] Der so hergestellte Biosensor ist insbesondere 
geeignet zur Bestimmung von Blutwerten, insbesonde- 
re Blutzucker, Harnstoff, Lactat, Cholesterin, Vitaminen, 

55 Troponin und Myoglobin. 

[0029] Vortellhafte Weiterbildungen der Erfindung 

sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug- 
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nahme auf die Zeichnungen, deren Offenbarungsgehalt 
samtlich erfindungswesentlich ist, in Ausfiihrungsbei- 
spielen naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine Explosionsdarstellung eines Blosen- s 
sors, 

Fig. 2 eine Darstellung einer Tragerplatte eines Bio- 
sensors vor dem Zusammenklappen, 
Fig. 3 eine Tragerplatte eines Biosensors belm Zu- 
sammenklappen und 

Fig. 4 eine vergroGerte Schnittdarstellung einer 
Auftragsoffnung des Biosensors der Figuren 1 bis3. 

[0031] In Figur 1 ist eine Explosionsdarstellung eines 
Biosensors gezelgt. Dieser Biosensor ist zum Einschie- 
ben in ein Auswertegerat ausgebildet. Er welst einen 
entsprechenden Abschnitt 15 mit Kontakten 14 auf, die 
nach dem Einschieben in den Schlitz eines Auswerte- 
gerates elektrisch kontaktiert werden. Der Biosensor 
besteht aus einem Oberteil 2 sowie einem Unterteil 3, 
die beide aus einer 10u.m - 200 urn starken Kunststoff- 
Folie bestehen. Zwischen Oberteil 2 und Unterteil 3 be- 
findet sich eine Zwischenlage 5, die Ober- und Unterteil 
verbindet. Im Oberteil 2 ist ein Luftloch 7 gebildet, des- 
sen Funktion spater noch erlautert werden wird. Das 
Oberteil 2 weist an seiner zur Zwischenlage 5 gelege- 
nen Flache zwei Elektroden 1 0 und 1 1 auf, die der bes- 
seren Erkennbarkeit halber in Figur 1 allerdings auf der 
von der Zwischenlage 5 wegweisenden Seite einge- 
zeichnet slnd. Das Unterteil 2 weist ahnliche Elektroden 
8, 9 auf. Oberteil 2 und Unterteil 3 schlieBen die Zwi- 
schenlage 5 so ein, daB die Elektrode 10 genau der 
Elektrode 8 und die Elektrode 9 genau der Elektrode 1 1 
gegeniiberliegt. 

[0032] In der Zwischenlage 5 ist ein Schlitz 6 gebildet, 
der uber die Elektrodenpaare 9, 11 und 8, 10 bis zum 
Luftloch 7 hin verlauft. Der Schlitz 6 beginnt an einem 
Rand des Biosensors, wie spater noch erlautert werden 
wird. Der Schlitz 6 bildet zusammen mit dem Oberteil 2 
und dem Unterteil 3 einen Kapillarkanal 20, der zum 
Transport von zu analysierender Korperfliissigkeit dient. 
Er miindet in eine Auftragoffnung 1 6, die an einem Rand 
des Biosensors liegt. Die Zwischenlage ist zweilagig 
aufgebaut. Sie besteht aus einer auf das Unterteil auf- 
gebrachten Lackschicht und einer darauf befindlichen 
Klebeschicht, die das Oberteil fixiert. 
[0033] Die Elektroden 8, 9 sind mit Kontakten 14 am 
Unterteil 3, die Elektroden 10 und 11 mit ebensolchen 
Kontakten 14 am Oberteil 2 verbunden. 
[0034] Das Unterteil 3, die Zwischenlage 5 und das 
Oberteil 2 sind in Passung zusammengefijgt, dazu ist 
in Jedem der drei Teile eine Pal3struktur 25 vorgesehen. 
Beispielsweise kann es sich dabei urn Nuten oder Ker- 
ben handeln, die miteinander in Deckung gebracht wer- 
den. Ist dies erfolgt, sind die Elektroden 1 1 , 9 und 8, 1 0 
der Elektrodenpaare genau gegenuberliegend im Kapil- 
larkanal 20 angeordnet. 

[0035] Im Berelch der Auftragsoff nung 1 6 ist der Rand 



des Biosensors mit einer Einbuchtung 17 versehen, die 
einen leichten Auftrag der zu analysierenden Korper- 
fliissigkeit, beispielsweise des Blutes aus der Finger- 
beere eines Patlenten ermoglicht. Die Randflachen 18 
und 19 am Unterteil 3 bzw. am Oberteil 2 sind, wie in 
Figur 4 dargestellt, gestaltet. Figur 4 zeigt einen Teil- 
schnittdurch den Biosensor entlang des Kapillarkanals 
20. Die Randflache 18 der Einbuchtung 17 im Unterteil 
2 verlauft senkrecht zur Deckflache des Unterteils 3. Die 
Randflache 1 9 der Einbuchtung 1 7 im Oberteil 2 verlauft 
dagegen schrag zur Deckflache des Oberteils 2. Dabei 
llegen die Randflachen 18 und 19 so zueinander, daB 
die Randflache 1 9 iiber die Kanten des Randes des Un- 
terteils 3 vorspringt. Der Winkel, den die Randflache 19 
zur Deckflache des Unterteils 3 einnimmt, liegt zwi- 
schen 30° und 40°. Diese schrag verlaufende Randfla- 
che dient als Verdrehsicherung und Zentrierung, die den 
Patienten dabei unterstiitzt einen beispielsweise auf der 
Fingerbeere sitzenden Bluttropfen in die Auftragsoff- 
nung 16 einzubringen. Die Randflachen 18 und 19 des 
Stanzloches 24 sind in Figur 4 dargestellt. Alternativ 
konnen die Rander 18, 19 auch so gestaltet werden, 
daB sie zwar beide denselben Winkel zur Deckflache 
einnehmen, eine Randflache aber leicht vorspringt, wie 
dies in Figur 4 gestrichelt als Randflache 1 9a gezeigt ist. 
[0036] In Figur 2 ist eine alternative Ausbildung des 
Biosensors der Figur 1 dargestellt. In dieser Variante 
sind die in Figur 1 als getrennte Telle vorgesehenen 
Ober- bzw. Unterteile 2, 3 an einer Knicklinie 4 mitein- 
ander verbunden, d. h. sie sind Bestandtelle einer Tra- 
gerplatte 1 . Dlese Tragerplatte 1 ist mit den Elektroden 
8 bis 11 sowie den Kontakten 14 und entsprechenden 
Leiterbahnen bedruckt. Die Zwischenlage wie bei der 
obigen Ausbildung 5 ist wie bei der obiger Ausbildung 
gemal3 Figur 1 ebenfalls in Drucktechnlk auf dem Ober- 
teil 2 oder dem Unterteil 3 aufgebracht. AnschlieBend 
wird die Tragerplatte 1 entlang der Knicklinie 4 zusam- 
mengeklappt. Falls erforderlich, ist dazu auf der der be- 
druckten Seite gegeniiberllegenden Flache der Trager- 
platte 1 1m Bereich der Knicklinie 4 eine entsprechende 
Nut vorgesehen, urn auch bei elnerdickeren Tragerplat- 
te 1 ein einfaches Zusammenklappen zu gewahrleisten. 
Wie das Zusammenklappen erfolgt, wird spater noch 
anhand Figur 3 erlautert werden. 
[0037] Der Kapillarkanal miindet nun in den Rand des 
Biosensors, an dem die Knicklinie 4 liegt. Die Einbuch- 
tung 17 ist deshalb In der Tragerplatte als linsenformi- 
ges Stanzloch 24 ausgebildet. 
[0038] Der durch das Oberteil 2, das Unterteil 3 und 
den Schlitz 6 gebildete Kapillarkanal kann als Schrag- 
kapillare ausgebildet werden. Dazu weltet sich der Ka- 
pillarkanal von der Auftragsoffnung 1 6 zum Luftloch 7 
hin auf oder verjiingt sich. Dies bewirktein unterschied- 
liches Fliel3verhalten. Verjiingt sich der Kapillarkanal 
von der Auftragsoffnung 16 zum Luftloch 7 hin, so er- 
reicht man ein langsames FlleBverhalten der Korper- 
fliissigkeit. Weitet sich der Kapillarkanal 20 von der Auf- 
tragsoffnung 16 zum Luftloch 7 hin auf, erhalt man ein 
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schnelleres FlieBverhalten. 

[0039] Das Luftloch 7 ist wesentlich, da nur dann die 
Kapillarkrafte eln ausreichend schnelles Einsaugen ei- 
ner Korperflusslgkeit in den Kapillarkanal 20 bewirken. 
[0040] Auf jeweils einer Elektrode 8 oder 11 sowie 9 
oder 10 der Elektrodenpaare 8, 11 und 9, 10 ist eine 
enzymhaltige Substanz aufgebracht. Dabei kann eines 
derfolgenden Enzyme verwendetwerden: Lactatoxida- 
se, Glucoseoxidase, Cholesterase, Uricase, Xanthin- 
oxidase, Peroxidase, Urease, Aminotransferase, Cho- 
lesterinoxldase, Aminooxidasen, Glutamatoxidase, 
Kreatininoxidase, Kreatininaminohydrolase und Dehy- 
drogenases 

[0041] Auf das Funktionsprinzip der Messung wird 
spater noch eingegangen werden. 
[0042] Der Sensor der Figur 2 wird nun folgenderma- 
Ben hergestellt. Zuerst wird die Tragerplatte 1 herge- 
stellt, beispielsweise Indem sie aus einer groBeren Plat- 
te ausgestanzt wird. Als Material fur die Tragerplatte 
kommen geeignete inerte Kunststoffe, insbesondere als 
Folienmaterlal, in Frage. 

[0043] AnschlieBend werden das Luftloch 7 sowie 
das Stanzlooh 24 gestanzt. Fur das Stanzloch 24 wird 
ein spezielles Stanzverfahren eingesetzt, urn sowohl 
die gerade Randflache 1 8 als auch die schrag veriau- 
fende Randflache 19 in einem Schritt stanzen zu kon- 
nen. Dazu wird ein zweistufiges Messer verwendet, das 
zuerst mit einem ersten Messerabschnitt das Stanzloch 
24 mlt geraden Randflachen ausstanzt und anschlie- 
I3end mlt einem zweiten Messerabschnitt die schrage 
Randflache 19 im Untertell 2 schafft. Sollt die verein- 
fachte Form der Verdrehsicherung mit geraden nicht ge- 
nau fluchtenden Kanten hergestellt werden, muB das 
Stanzloch 24 asymmetrisch, z. B. leicht verschoben zur 
Knicklinie 4 liegend gestanzt werden, so dal3 die Rand- 
flache 1 9a leicht gegenuber der Randflache 1 8 bezogen 
auf die Symmetrie zur Knicklinie 4 versetzt ist. Auf das 
spezielle ein zweistufiges Messer verwendende Stanz- 
verfahren kann dann verzichtet werden. 
[0044] Nach dem Stanzvorgang wird mit einem perse 
bekannten Siebdruckverfahren eine Leiterstruktur auf- 
gebracht, die aus den Elektroden 8 bis 11 , den Kontak- 
ten 1 4sowie entsprechenden Verbindungsleitungen be- 
steht. Als Material fur die Leitungsstruktur bietet sich 
aufgrund seiner guten Kontakteigenschaften Gold an, 
es kommen aberauch Graphit, Kupfer, Aluminium, Sil- 
ber, Platin usw. in Frage. 

[0045] Das Untertell 3 hat dabei einen Abschnltt 15 
auf dem die Kontakte 14 zu liegen kommen. Dieser Ab- 
schnitt 1 5 ist zum Einstecken in ein Auswertegerat aus- 
geblldet. 

[0046] Mit einem Randelverfahren wird anschlieBend 
am Abschnltt 15 oder daran anschlieBend eine Druck- 
pragung an den Randem der Tragerplatte 1 eingearbei- 
tet, die spater als Lichtleitelemente 21 bzw. 22 dient. 
Wird bei eingestecktem Biosensor vom Auswertegerat 
Licht in diese Lichtleitelemente 21 oder 22 eingestrahlt, 
leuchten sie in der Farbe des eingestrahlten Lichtes. 



Dies dient als Hinweissignal fur den Patienten. 
[0047] Nach dem Aufbringen der Leiterstruktur wird 
auf dem Unterteil 2 die Zwlschenschicht 5 mit einem 
Siebdruckverfahren aufgebracht. Zuerst wird eine Lack- 
5 schicht in geeigneter Struktur aufgebracht. Dieser Lack 
ist 2-5 mm dick und laBt den Bereich des Schlitzes 20 
sowie die Elektroden 8 und 9 f rei. Er dient als Abstands- 
halter und haftet direkt auf dem Unterteil 3. Auf den Lack 
wird eine dunne Klebstoffschicht aufgebracht. Dabei 
handelt es sich urn einen speziellen Klebstoff, der das 
spater noch aufzubringende Enzym nicht schadigt. Die 
Klebemasse wird beim Druck ebenfalls so strukturiert, 
daB vom Luftloch 7 zum Stanzloch 24 hin der Schlitz 6 
frei bleibt. Man kann die durch die Klebemasse gebilde- 
te Zwischenlage 5 auch auf das Oberteil 2 aufbringen. 
[0048] In dieser Stufe des Verfahrens ist es mogllch, 
den Herstellvorgang nahe zu beliebig lang zu unterbre- 
chen. Man muB lediglich die Klebemasse der Zwischen- 
lage 5 mit einer Schutzfolie abdecken. Dies hat den Vor- 
teil, daB der nachfolgende Schritt, bei dem eine evtl. ver- 
derbliche, enzymhaltige Substanz aufgebracht wird, re- 
lativ kurz vor dem Endvertrieb des fertigen Sensors er- 
folgen kann. Die bis dahin vorbereitete Tragerplatte 1 
kann so in groBen Stiickzahlen vorproduziert werden. 
[0049] Zur Fertigstellung des Biosensors wird, gege- 
benenfalls nach Abzlehen der Schutzfolie, auf die Elek- 
troden 8, 9 des Unterteils 3 oder die Elektroden 10, 11 
des Oberteils 2 eine pastose enzymhaltige Substanz 
aufgebracht. Dabei ist der Viskosltatsgrad diese Sub- 
stanz so eingestellt, daB die Substanz nicht zwlschen 
den Elektroden verlauft und sich nicht mischt. Durch die- 
se Einstellung des Viskositatsgrades ist es moglich, un- 
terschiedlich zubereitete Pasten auf die zwei Elektroden 
aufzubringen. Die Pasten haben nach dem Auftrag eine 
Dicke von 2 bis 11 u.m. 

[0050] Dann wird die Tragerplatte 1 entlang der 
Knicklinie 4 zusammengeklappt, wobei die als Zwi- 
schenlage 5 dienende Klebemasse das Unterteil 2 mit 
dem Oberteil 3 verklebt. Dieser Zusammenklappvor- 
gang ist durch den Pfeil 23 der Figur 3 symbolislert, in 
der allerdings der besseren Erkennbarkeit halber die 
Zwischenlage 5 nicht mit eingezeichnet ist. Der Biosen- 
sor ist dann gebrauchsfertig. 
[0051] Die Verwendung des Biosensors erfolgt nun 
folgendermaBen. 

[0052] Zuerst wird der Biosensor in ein Auswertegerat 
eingesteckt, das die Kontakte 14 elektronisch an- 
schlieBt und somit eine Verbindung zu den Elektroden 
8 bis 11 herstellt. 

[0053] Dann muB sich der Patient zur Gewinnung ei- 
nes Bluttropfens in die Fingerbeere stechen, wenn bei- 
spielsweise der Blutzuckerwert bestlmmt werden soli. 
AnschlieBend legt der Patient den Finger mit dem Blut- 
tropfen in die Einbuchtung 17. Dabei kommt Ihm die 
Zentrierfunktion durch die Randflachengestaltung an 
derAuftragsoffnung 16zugute: ErmuBden Fingernicht 
schrag auf die Einbuchtung 17 hinfuhren sondern die 
Randflache, beispielsweise die schrage Randflache 1 9 
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fiihrt den Finger automatisch auf die Auftragsoffnung 
16. 

[0054] Durch die Kapillarkrafle, die je nach Ausgestal- 
tung des Kapillarkanals 20 als Schragkapillarkanal un- 
terschiedlich stark sind, wird der Bluttropfen durch den 
Kapillarkanal 20 iiber die Elektrodenpaare 11, 12 und 
10, 8 gezogen. 

[0055] Zwischen jedem Elektrodenpaar lauft dann fol- 
gender Proze(3 ab. 

[0056] In der jeweils auf eine Elektrode des Elektro- 
denpaares aufgebrachten Paste befindet sich ein sub- 
stanz-spezifisches Enzym, so daB eine Redox-Reakti- 
on stattfindet, bei der Elektronen von der zu bestimmen- 
den Substanz, beispielsweise Glucose, auf das Enzym 
unter Umwandlung der zu bestimmenden Substanz in 
einen Metaboliten ubertragen wird. AnschlieBend wer- 
den die Elektroden vom in der Substanz befindlichen 
Enzym auf eine Elektrode ubertragen, gegebenenfalls 
kann das durch einen bekannten Mediator, z. B. Ferro- 
cen erleichtert werden. 

[0057] Der so erzeugte Strom wird gemessen. Alter- 
nate zur elektrochemischen Messung kann man auch 
die Leitfahlgkeit erfassen. 

[0058] Die elektrochemische Anderung wird nun iiber 
einen bestimmten Zertraum kontinuierlich verfolgt. Dar- 
aus ergibt sich eine Kurve, die hinsichtlich verschiede- 
ner KenngroBen ausgewertet werden kann, beispiels- 
weise auf Ihre Steigung, die absolute Hone usw. Dies 
1st dem Fachmann bekannt. 
[0059] Je nach Resultat des MeBergebnisses zeigt 
das Auswertegerat dann den Anteil der zu bestimmen- 
den Substanz im Blut an. Dabei kann eine qualitative 
Anzeige der nachzuweisenden Substanz erfolgen, z. B. 
Im Sinne einer ja/nein-Aussage, ob ein Schwellwert 
iiberschritten ist; es 1st aber auch eine quantitative Be- 
stimmung, z. B. durch Angabe einer Konzentration mog- 
lich. Weiter ist es moglich, bei Uberschreitung eines ein- 
zustellenden Grenzwertes einen zusatzlichen Hinweis 
zu geben oder das MeBergebnis auf Plausibilitat zu 
iiberprufen. 

[0060] Der Biosensor erlaubt es nun, aufgrund der 
mindestens zwei Elektrodenpaare aus einer einzigen 
Korperflussigkeitsprobe mehrere MeBwerte zu gewin- 
nen. Dazu sind jeweils unterschiedlich zubereltete Pa- 
sten mit unterschiedlichen Enzymen an den Elektroden- 
paaren vorzusehen. Alternativ ist es moglich, ein Elek- 
trodenpaar fur eine Referenzmessung zu verwenden. 
Die Verhaltnisse der Referenzmessung entsprechen 
der oben erwahnten Blutzuckermessung mit dem Un- 
terschied, daB die verwendete Substanz nicht enzym- 
haltig ist, ansonsten aber moglichst dieselben Elgen- 
schaften aufweist. Die Referenzmessung kann dann 
ebenfalls mit bestimmten Grenzwerten verglichen wer- 
den, z. B. urn eine PlausibilitStsuberprufung durchzu- 
fuhren. Weiter wird die Referenzmessung nach den sel- 
ben Krlterien ausgewertet, wie die Messung an dem 
Elektrodenpaar mit enzymhaltiger Paste, wobei die 
MeBergebnlsse der Referenzmessung als Nullwert die- 



nen. Dam it kann die MeBgenauigkeit gesteigert werden, 
wie es beispielsweise auch aus der erwahnten EP-A 0 
359 831 bekannt ist. 

[0061] Beim Durchfiihren der Messung dienen die 

5 Lichtleitelemente 21 , 22 dazu, dem Patienten Informa- 
tionen zu vermitteln. Beispielsweise kann das Lichtleit- 
element 21 im Auswertegerat an eine rote LED und das 
Lichtleitbiindel 21 an eine griine LED angekoppelt sein. 
Damit kann man dem Patienten anzeigen, ob der Bio- 

10 sensor zu einer Messung bereit Ist, nachdem er in das 
Auswertegerat eingesteckt wurde. Beispielsweise kann 
man die an die griine LED angekoppelte Llchtleitflache 
21 in dem Zeitraum erleuchten, in dem der Patient die 
Korperfliissigkeit in die Auftragsoffnung 16 einbringen 

'5 kann. Wurde vom Auswertegerat erkannt, daB eine aus- 
reichende Menge an Korperflussigkeit aufgebracht wur- 
de, kann die Beleuchtung der Lichtleitelemente 21 , 22 
entsprechend umgeschaltet werden, urn den Patienten, 
beispielsweise durch ein rotes Licht zu signalisieren, 

20 daB eine giiltige Messung erfolgte bzw. das Sensorele- 
ment nicht fur die Aufnahme weiterer Korperfliissigkel- 
ten bereit ist. 



55 Patentanspriiche 

1 . Biosensor zum Bestimmen von Substanzen in Kor- 
perfliissigkeiten, insbesondere in Blut, mit 

30 . einem Oberteil (2) und einem Unterteil (3), die 
aufeinander liegen, und 
- einerzwischen Oberteil (2) und Unterteil (3) lie- 
genden Zwischenlage (5) in der ein Schlitz (6) 
gebildet Ist, wobei 

35 . oberteil (2), Unterteil (3) und Schlitz (6) einen 
Kapillarkanal (20) bilden, der von einer am 
Rand des Biosensors gebildeten Auftragsoff- 
nung (16) zu einem im Ober- oder Unterteil (2, 
3) gebildeten Luftloch (7) verlauft, und 

40 - Elektroden vorgesehen sind, die zusammen 
mit einer enzymhaltigen Substanz eine elektro- 
chemische Messung der zu bestimmenden 
Substanzen erlauben, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

4s - sowohl das Oberteil (2) als auch das Unterteil 
(3) im Bereich des Kapillarkanals (20) jeweils 
mindestens eine Elektrode (8, 9; 10, 11) tragt, 
wobei die Elektroden im Kapillarkanal (20) 
paarweise gegeniiberliegen und auf minde- 

50 stens einer Elektrode (8, 9) mindestens eines 

Elektrodenpaars eine enzymhaltige Substanz 
(12, 13) aufgebracht ist. 

2. Biosensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
55 zeichnet, daB Ober- und Unterteil (2, 3) Teile einer 

Tragerplatte (1 ) sind, die entlang einer Knicklinle (4) 
zusammengeklappt ist, an der Ober- und Unterteil 
(2, 3) miteinander verbunden sind. 
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3. Biosensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektroden (8,9; 10, 11)(iberLei- 
terstreifen mit Kontakten (14) verbunden sind, die 
am Ober- und/oder Unterteil (2, 3) an einem, vor- 
zugsweise uber das Unter- oder Oberteil (3, 2) 
uberstehenden Abschnitt (15) liegen, der zum Ein- 
stecken in ein Auswertegerat ausgebildet ist. 

4. Biosensor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auftragsoffnung (16) am 
von der Knicklinie (4) gebildeten Rand des Biosen- 
sors liegt. 

5. Biosensor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auf- 
tragsoffnung (16) als bogenformige Einbuchtung 
(17) im Ober- und im Unterteil (2, 3) gestaltet ist. 

6. Biosensor nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einbuchtung (1 7) im Unterteil (3) 
eine bezogen auf die Deckflache des Unterteils (3) 
senkrecht liegende Randflache (1 8) und im Oberteil 

(2) eine bezogen auf die Deckflache des Oberteils 

(3) geneigt liegende Randflache (19) hat. 

7. Biosensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brelte des Schlltzes (6) in der 
Zwischenlage (5) von der Auftragsoffnung (1 6) weg 
gesehen zu- oder abnimmt, so daB der Kapillarka- 
nal 20 als Schragkaplllarkanal ausgebildet ist. 

8. Biosensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an einem Rand oder an beiden Ran- 
dern des den uberstehenden Abschnitt (1 5) aufwei- 
senden Ober- oder Unterteils (2, 3) ein Lichtleitele- 
ment (21,22) gebildet ist. 

9. Biosensor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das En- 
zym in derenzymhaltigen Substanzvon derGruppe 
Lactatoxidase, Glucoseoxidase, Cholesterase, Uri- 
case, Xanthinoxidase, Peroxidase, Urease, Amino- 
transferase, Cholesterinoxidase, Aminooxidase, 
Glutamatoxidase, Kreatininoxidase, Kreatininamin- 
ohydrolase und Dehydrogenase ausgewahlt Ist. 

10. Verfahren zum Herstellen eines Biosensors gemaB 
einem der vorhergehenden Anspriiche mit folgen- 
den Schritten: 

a) Herstellen einer Tragerplatte, die zwei ver- 
bundene Teile aufweist, welche urn eine Knick- 
linie zusammenklappbar sind, wobei das eine 
Teil der Tragerplatte ein Oberteil und das ande- 
reTeil ein Unterteil des Biosensors darstellt, 

b) Bilden eines Durchtrittsloches in der Trager- 
platte, 

c) Aufbringen einer Lelterstruktur aufweisend 



Elektroden, die durch Leiterbahnen mit Kontak- 
ten auf dem Ober- oder dem Unterteil verbun- 
den sind, wobei mindestens eine Elektrode auf 
dem Oberteil und ebenso viele Elektroden auf 
5 dem Unterteil sitzen, und 

d) Aufbringen einer Zwischenlage auf das 
Ober- oder das Unterteil, wobei in der Zwi- 
schenlage ein Schlitz vorgesehen wird, der 
zum Loch lauft und uber den Elektroden des 

10 Ober- oder Unterteils liegt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Schritt d) folgender Schritt 
durchgefilhrt wird: 

/5 

e) Aufbringen einer enzymhaitigen Paste auf 
jeder im Schlitz liegenden Elektrode. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daB nach Schritt e) die Tragerplatte ent- 

lang der Knicklinie zusammengeklappt wird, so daB 
die Zwischenlage zwischen Oberteil und Unterteil 
zu liegen kommt, und daB aus dem Schlitz, dem 
Ober- und dem Unterteil ein Kapillarkanal gebildet 
25 wird, in dem die Elektroden auf dem Ober- und dem 
Unterteil paarweise gegeniiberliegen. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah- 
rensanspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

30 vorzugsweise vor Schritt c) in die Tragerplatte im 
Berelch der Knicklinie ein vorzugsweise linsenf&r- 
miges Loch gestanzt wird, daB so geformt ist, daB 
der im Unterteil liegende Rand des Loches beim Zu- 
sammenklappen im Bereich des im Oberteil liegen- 

35 den Randes des Loches zu liegen kommt, und daB 
der Schlitz zum Loch hin verlaufend ausgebildet 
wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, daB be! der Stanzung des Loches der im 

Unterteil liegende Rand des Loches eine senkrech- 
te Randflache und der im Oberteil liegende Rand 
des Loches eine schrage Randflache erhalt und 
daB beim Zusammenklappen der im Unterteil lie- 
45 gende Rand des Loches beim Zusamenklappen auf 
dem im Oberteil liegenden Rand des Loches zu lie- 
gen kommt. 

15. Verwendung des Biosensors nach einem der vor- 
50 hergehenden Anspriiche 1 bis 9 zum Bestimmen 

mindestens eines Blutwertes, vorzugsweise aus 
derGruppe: Blutzuckerwert, Harnstoff, Lactat, Cho- 
lesterin, Vitaminen, Troponin und Myoglobin. 

55 
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